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Table 1.1 Relationship between fabric faults and yarn properties. 
Kind of fault of knitting fabric  Properties of the yarn 
Breaking yarn Tenacity, Friction 
Dropped stitch Bending rigid, Elongation 
Fault of visual quality Unevenness, Twist 
Instability of fabric dimension Diameter (Width), Finishing 



































Fig. 1.1 Fabric with breaking yarns. 
 













































































  Color 
  Design White L. purple Gray Black D. Green Orange Sky blue 
Length (cm) 56.0 55.0 56.0 55.5 57.5 56.0 56.0 56.0 
Chest width (cm) 42.5 42.2 41.0 41.8 42.5 42.5 42.0 42.5 
Arm hole length (cm) 19.0 18.0 18.0 18.0 18.5 18.0 18.4 18.4 
Sleeve length (cm) 56.0 55.0 56.0 55.2 56.8 56.0 56.0 56.0 
Sleeve width (cm) 14.5 14.5 14.0 14.2 14.5 14.5 14.5 14.5 
Product weight (g)  177 178 174 176 172 169 169 
Yarn length (m)  2505 2507 2506 2502 2503 2504 2501 
Linier density (1m/g)  1／14.07 1／14.17 1／14.27 1／14.4 1／14.43 1／14.57 1／14.70 
 
 
 1) Measuring as follows. 
 2) Out of limit. 


























































































(a) Flat knitting machine. (b) Circular knitting machine. 
Shape of loop 
Fig. 1.5 Knitting direction. 
 
 
Fig. 1.6 Different color part-production in case of flat knitting machine. 
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Single ply yarn 
 
Final twist 
Single ply yarn 
Single ply yarn 
Double ply yarn 



























































































第 2章 ｢編地の目面と糸の摩擦特性｣ 













第 4章 ｢新システムによる双糸評価｣ 












 本論文の 2 章は，繊維学会誌に掲載予定の論文[A.1]と掲載された[A.2]を基に書かれて
いる．また，第 3章は，繊維学会誌に投稿中の論文[A.3]と[A.4]を基に書かれている．第 4
章は，繊維学会誌に投稿中の論文[A.1]，[A.2]の結果からに基づいて書かれている． 
 なお，第 2章で示した平編地の目面の品質と摩擦特性については[B.1]に，また第 3章で
示された測定手法については[B.2]に，特許として公開されている． 
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別に糸を選定した．これらの糸を Table 2.1 に示す．糸種 H が目面に問題があった糸，糸









 目面に問題のあった糸種 Hと同等の摩擦物性（後述 2.2.3.1(2)）が現れるように，糸種




 糸むら測定には，zellweger uster 製 UT-3 型及び計測器
工業株式会社製 KET-80B を用いた．測定条件は，前者が測
定速度 100m／min，測定時間 5分，測定回数 2回，後者が測
定速度 100m/min，測定時間 2 分，測定回数 1 回である．な
お，両者共に Thinの閾値は‐50％，Thickの閾値は＋50％，
Nepの閾値は＋200％とした． 
 なお，Fig. 2.1に zellweger uster製 UT-3型の糸むら試
験装置を示す． 
 
Fig. 2.1 Evenness tester (UT-3). 




Color Component Note 
H 41.7（2/48） Brown Wool 100% troubling yarn 
A 41.7（2/48） Orange Wool 100% for visual quality 
I 41.7（2/48） Blue Wool 100% for friction property 





力 98mN(10gf)，総掛かり角度 440度，糸送り速度 30ｍ／min，サンプリングタイム 100msec，
測定時間 50秒（測定長換算 25m）の条件とした． 






















また， 1T ：1次側の張力， 2T ：2次側の張力とするとき，これらの関係は，一般的には以
下に示す（2.2）式で示される． 







































 後述の Fig 2.6，Fig. 2.9 などに示す糸の編成には，Fig. 2.4 に示すような横編機を使
用した．また，比較する平編地は，糸を 1 本取り，ループ長を約 5mm として編成した．ま
た編地の仕上げは，直本工業㈱製 NKS-200Hによるスチームセット仕上げとした．その条件


















          
 
Fig. 2.3 Photo of probe unit and primary and secondary tension sensors. 
 
Probe unit 
Secondary tension sensor 
Primary tension sensor 
Needles 
 






































Fig.2.9 Appearance of knitted fabric for 
comparing yarn. 
 
Fig. 2.5 Yarn for problem fabric. (Yarn “H”) 
 
 
Fig. 2.6 Problem fabric. 
Uneven 
 
Fig. 2.8 Yarn for comparing. (Yarn “A”） 
 
Fig. 2.7 Enlarged transmission image at 
fault. (Oval part shows that cover 
factor looks larger than usual.) 
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 この糸種 Hと糸種 Aの糸むら試験における特性値，質量むら CV%（標準偏差と平均との比，
単位：％），IPI 値（単位長さ：1km あたりの，Thin，Thick，ネップの個数）を Table 2.2
に，単位長さ当たりの糸質量のヒストグラムを Fig. 2.10(a),(b)に，糸長方向の質量分布




















Table 2.2 Mass irregularity and faults of yarn. 
Yarn 
CV %  
of mass 
Thin places  
(-50 %) 




H 11.17 0 0 0 
A 12.16 2 3 5 
 
 




































































(b) Yarn “A” 




























































Table 2.3 Friction coefficient. 
Yarn Component Average value 
H Wool 100% 0.158  
A Wool 100% 0.218  
 
 






























(a) Yarn “H”. 



















Secondary tension  








 それぞれの糸種 H と糸種 A の１次側，2 次側の張力変動を FFT で周波数解析したものを
Fig.2.13(a)，(b)，Fig.2.14(a)，(b)にそれぞれ示す．これらから，糸種 H については，



































Wave length: abt. 1.1m／unwinding 
 
Wave length: abt. 1.5m 
 








(a) Primary tension (T1). 
Invalid 
Length (m) 
Fig. 2.13 Fourier spectrum of yarn tension in case of yarn “H”. 
 
 
Wave length: abt. 1.1m／unwinding 
 









100 10 1 


























































Wave length: abt. 1.1m／unwinding 
 
Fig. 2.14 Fourier spectrum of yarn tension in case of yarn “A”. 
 










 Fig. 2.12(a)で測定されたような 2 次側張力に周期性のある張力変動が測定されるよう
に，糸種 I に振り洗い処理を施した．この糸の振り洗い処理をする前後のそれぞれの糸の
部分を Fig. 2.15 に示す．また，この糸種 I の糸むら試験からの特性値を Table 2.4 に，
スペクトラムを Fig. 2.16 に示す．この糸の糸むら測定結果には，特に問題視される特性
値はないと判断できる．なお，複数の梳毛糸に対し一定距離毎にワックスを付与する方法
も試した．しかしながら，この方法ではこのような周期性は得られなかった． 






























Fig. 2.15 Yarn for comparing with friction (Yarn “I”). 
Original 
Parts after washing 














Fig. 2.16 Spectrums of yarn mass for yarn “I”. 
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abt. 22m 
















(b) After processing 
Fig. 2.17 Time histories of tension for yarn “I”.  
Position (m) 
1T : Primary   
tension 
2T : Secondary   
tension 







































Fig. 2.19 Enlarged image at circles in Fig. 15 of processed yarn “I”. 
       (“＊”part shows that loops’ height is a little shorter than usual.) 
 








Fig. 2.20 Enlarged transmission image at fault. 
(Oval part shows that cover factor looks 
larger than usual.) 
 
(b) After finishing. 
 









それ以外の部分が約 1mm であった．この編地の透過光画像を Fig. 2.20 に示す．外観の観
察では欠点の部分は他の部分に比べてカバーファクターが大きくなるという点で，Fig. 2.7
に示した糸種 Hの編地の欠点と類似している． 































































糸種 Hの対照用として，平編地の作成および糸むら試験と摩擦試験に使用する糸を Table 
2.6に示す．これらの糸の組成は，糸種 Hと同様にウール 100％である． 
Table 2.6に示す糸は，以下の糸種 Hへの外観目視検査結果を基に，同じ特性を持つよう
に試作されたものである．その外観目視検査は，紡績糸の品質管理の責任者に実施しても
らった．検査で捉えた特徴について Fig. 2.21に双糸を構成する単糸の状態を, Fig. 2.22





A  41.7 （2/48） Orange Wool 100% 
B  50.0 （2/40） Yellow Silk 35%, cashmere 35%, wool 30% 
C   59.1 （20/2）1) White Linen 100% 
D1   59.1 （20/2）1) Red Cotton 100% 
D2   59.1 （20/2）1) White Cotton 100% 
E1 100.0 （2/20） Blue Wool 100% 
E2 100.0 （2/20） Orange Wool 100% 
F1  66.7 （2/30） Red Wool 100% 
F2  66.7 （2/30） White Wool 100% 
G1  76.9 （2/26） Red Acrylic 40%, linen 30%, cotton 30% 
G2  76.9 （2/26） White Acrylic 40%, linen 30%, cotton 30% 
H  41.7 （2/48） Brown Wool 100% 




1) Fig. 2.21から，双糸を構成する単糸の糸幅の差が比較的大きい場合がある． 
2) Fig. 2.22から，部分的に見た目の糸幅の差が比較的大きいところがある． 
ここでは，1)に注目して，番手が異なる単糸を撚糸することで，それを再現できると仮
定した．まず，生成りの単糸 1/40と 1/56とを撚糸したのが，糸種 RW 2/48である．なお，
これらの単糸の原料はウール 100％として同じ組成とした．しかしながら，全く同一の原
料・製造分ではない．そこで，この撚糸した元の単糸の影響を確認するため，それぞれの
単糸を合わせて撚った双糸が，糸種 RW2/56，糸種 RW2/40である．糸種 Hが綛染めと考えら
れたので，これらの綛に酸性染料を使って染色を行ったのが糸種 YD2/48，糸種 YD2/40，糸


























  Fig. 2.21 The condition of mono-ply staple yarn composed original yarn (Yarn “H”). 
Thick  
Thin 





RW 2/56 35.7 （2/56） Twist 2 plies of row material 1/561) with 250turns/m of final twist. 
RW 2/40 50.0 （2/40） Twist 2 plies of row material 1/402) with 250turns/m of final twist. 
RW 2/48  41.7 （2/483)） Twist row material 1/40 and 1/56 with 250turns/m of final twist. 
YD 2/56 35.7 （2/56） Yarn-dying of "RW 2/56" 
YD 2/40 50.0 （2/40） Yarn-dying of "RW 2/40" 
YD 2/48  41.7 （2/483)） Yarn-dying of "RW 2/48" 
1) Row material 1/56 is single ply yarn with 530turns/m. 
2) Row material 1/40 is single ply yarn with 500turns/m. 































Fig. 2.22 Appearance of the original yarn (Yarn “H”). 
 
 













Table 2.5，Table 2.6に示す糸の編地については，適正とされる 10～14ゲージの編機を
使って，Fig. 2.9 に示すような 1 本取りでの平編地を作成した．いずれの編地も原則とし
て，編成後に直本工業㈱製 NKS-200Hによるスチームセットでの仕上げを行った． 










社製 KET-80Bを用いた．測定速度は，100m/分，測定時間は 2分，測定回数は 1回とし，Thin
の閾値は‐50％，Thickの閾値は＋50％，Nepの閾値は＋200％とした． 
2.3.2.5 摩擦試験装置 




いる．その後，これらのデータを AD 変換して PC で取得し，摩擦係数，糸の張力変動に関
する数値を求めた． 
測定条件を，初期張力 98mN(10gf)，総掛かり角度 440 度，糸送り速度 30ｍ／min，サン




を依頼した．一例として，G（Good）と評価された編地を Fig. 2.24 に，F（Fair）と評価
された編地を Fig. 2.25(a)，(b)に，B（Bad）と評価された編地を Fig. 2.26に，それぞれ
示す．  
評価”G”の編地を示す Fig. 2.24では，編目が均一であり，良い目面と判断される．評
価”F”の編地の表目を示す Fig. 2.25(a)では粗さが目立たないが，裏目を示す Fig. 



























 この Table 2.7 で見られるように，糸の質量むら CV%の値が比較的大きいもの（糸種 B，
C，G1，G2）に対して，編地の目面に“B”評価が出ている．また，これらの糸種の IPI 値
は他の糸より大きい．しかし，糸種 Hについては，質量むら CV%の数値が，糸種 Aよりも小
さいにもかかわらず，目面評価は，糸種 H が“B” ，糸種 A が“G”の評価となっている．


























(b) Back stitches. 
 
 
Back stitch is 
relatively rough 
Fig. 2.25 Example for estimating “F”. 


























A  41.7 （2/48） Orange Wool 100% 12.16 2 3 5 G 1.40 0.218 
B  50.0 （2/40） Yellow 
Silk 35%, 
 cashmere 35%, 
 wool 30% 
21.38 358 1090 1292 B 4.08 0.263 
C   59.1 （20/2）1) White Linen 100% 19.20 98 643 515 B 5.20 0.316 
D1   59.1 （20/2）1) Red Cotton 100% 9.70 0 0 2 G 2.87 0.221 
D2   59.1 （20/2）1) White Cotton 100% 9.83 0 2 0 G 2.11 0.214 
E1 100.0 （2/20） Blue Wool 100% 9.64 0 1 1 F 2.75 0.266 
E2 100.0 （2/20） Orange Wool 100% 8.94 0 6 7 F 2.52 0.259 
F1  66.7 （2/30） Red Wool 100% 10.24 1 2 1 G 1.54 0.173 
F2  66.7 （2/30） White Wool 100% 9.30 0 0 0 G 2.58 0.188 
G1  76.9 （2/26） Red 
Acrylic 40%,  
linen 30%, 
 cotton 30% 
19.37 10 519 383 B 3.75 0.275 
G2  76.9 （2/26） White 
Acrylic 40%, 
 linen 30%, 
 cotton 30% 
19.52 5 579 368 B 3.20 0.263 
H  41.7 （2/48） Brown Wool 100% 11.47 0 0 4 B 2.83 0.158 
1): English count. (Other: metric count.)        












摩擦試験の結果については，糸種 H の結果である Fig. 2.12(a)に対して比較のため，目
面の良くなかった糸種 G1を摩擦測定した時間経過での張力の結果を Fig. 2.35に示す．糸
種 Hは，2次側張力変動に周期性を有している．糸種 G1の 2次側の張力変動を示す Fig. 2.35
では，その変動幅は比較的大きい．しかしながら，糸種 H のような周期性は見られない．





（a） 糸種 F1の目面(評価“G”)と各計測結果 
糸種 F の編地を Fig. 2.27 に示す．目面は均
一で“G”と評価されている． 
この編地の糸について，Table 2.8 に糸質量
の CV%と IPI 値，Fig.2.28 に糸質量ヒストグラ
ム，Fig. 2.29 に糸質量のスペクトログラムを
示す． 
摩擦試験結果を Fig. 2.30 に示す．さらに，



























Fig. 2.27 Appearance of knitted fabric made of 
yarn “F1”. 
 
Table 2.8 Mass irregularity and yarn faults for yarn “F1”. 
CV% 
of mass 
Thin places  
(-50 %) 




10.24 1 2 1 
IPI values are shown per 1km. 
 
 







































Fig. 2.30 Time histories of tension for yarn “F1”. 
 
Secondary tension 













































1 10 100 
(b)  Secondary tension (T2) . 
 
1 10 100 





（b） 糸種 G1の目面(評価“B”)と各計測結果 
糸種 G1の編地を Fig. 2.32に示す．目面に
は不規則で濃淡に見えるむらが多い． 
この編地の糸について，Table 2.9 に糸質
量の CV%と IPI値，Fig. 2.33に糸質量ヒスト
グラム，Fig. 2.34 に糸質量のスペクトログ
ラムを示す．これには周期性は見当たらない．






























Fig. 2.32 Appearance of knitted fabric made of 
yarn “G1”. 
 








19.37 10 519 383 







Fig. 2.33 Histogram of Yarn mass for yarn 
“G1”. 
 
-40％ 40％ 0 Thick ratio 
 








































































Fig. 2.36 Fourier spectrum for yarn “G1”. 
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Table 2.6 に示した糸の，糸むら試験の質量むら CV%，IPI 値，平編地の目視での目面の
評価結果および摩擦試験での，摩擦 CV%と平均摩擦係数を，Table 2.10に示す． 
この Table 2.10 で見られるように，編地の目面の評価には“G”と“F”評価があるが，


































Fig. 2.37 Spectrums of yarn mass for yarn “YD2/48”. 







.1  1 Length (m) 



















RW 2/56 35.7（2/56） 11.61 0 0  7 G 1.65 0.239 
RW 2/40 50.0（2/40） 11.79 0 0  5 G 1.78 0.220 
RW 2/48 41.7（2/48 ） 12.08 0 0 17 G 1.76 0.226 
YD 2/56 35.7（2/56）  9.88 0 0  5 G 2.13 0.237 
YD 2/40 50.0（2/40） 11.10 0 0  7 F 3.05 0.242 
YD 2/48 41.7（2/48 ） 12.04 0 0 10 F 2.70 0.236 
1) As follows, G: Good, F: Fair, and B: Bad. 
2) Define as ratio of standard deviation to average of secondary tension (T2). 
3) Fabrics are dyed in purple after knitting.        










これらの 6種類の糸の中で，糸種 RW2/48と糸種 YD2/48の糸の平編地を Fig. 2.38(a),(b)
にそれぞれ示す．Fig. 2.38(a) に示される糸種 RW2/48 の糸の編地は，編成後にピース染
め，洗い，仕上げを行っているので，表面が若干毛羽立ってはいるが，目面はほぼ均一で














これら試作試料糸の全 6 種類の編地では，糸種 H の対照糸である糸種 YD 2/48 の編地を
含め，糸種 Hの編地で見られたようなコース方向の筋状の欠点は，認められなかった． 
ただし，Fig. 2.38(b) に示されるような凹凸が，糸種 YD2/40と糸種 YD2/48 の糸の編地
に散見された．つまり，編地にこのような凹凸が見られたのは，双糸を構成する単糸とし
て 1/40 の糸，その双糸を糸染めした場合である．なお，糸種 YD2/56 の糸と“RW”の後染
めの糸の編地の目面は，Fig. 2.38(a)に示されるように均一であった． 摩擦試験の結果の
中で，糸種 RW2/48 と糸種 YD2/48 について摩擦試験結果をそれぞれパラグラフ（a），（b）













(a) Yarn “RW 2/48” after dying. 
 
(b) Yarn “YD 2/48”. 
Like a dent Even  
 
Fig. 2.38 Appearances of knitted fabrics made of comparing yarn. 
 41 
（a） YD 2／48の糸の摩擦試験測定結果 






































Secondary tension  































1 100 10 
(a) Primary tension (T1). 
 
 
Fig. 2.40 Fourier spectrum for yarn “YD 2/48”. 
 
Unwinding 












（b） RW 2／48の測定結果 
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1 100 10 
Invalid 








































2.3.3.3 目面評価と質量むら CV%および摩擦 CV% 
 一般試料糸と試作試料糸の測定結果を示した Table 2.7および Table 2.10 から，目面と
質量むら CV%および摩擦 CV%の関係を，Fig. 2.42と Fig. 2.43にそれぞれ示す． 
Fig. 2.42 からは，糸むら試験での質量むら CV%の数値が大きいほうが，編地むら発現の
可能性が大きい傾向があることがわかる．しかしながら，編地むら発現の境界の値はそれ
ほど明確ではない． 
 Fig. 2.43からは，摩擦試験での摩擦 CV%の数値が大きいほうが，編地むらの発現の可能
性が大きいことがわかる．また，この測定結果からでは，摩擦 CV%の値が 2.5％から 3％の
付近に，編地むらの発現の境界があると考えられる． 






































































Var. of friction 
CV% 
 
4 0 2 
G 



































































































)exp( zII o μ                                (3.1) 
ただし，I 0 は物体が存在しない場合の一様な明度を，Iは物体を通過した光の明度を，μは
物質の減衰係数を，ｚは光が物体を通過する距離をそれぞれ示す． 
Fig. 3.1 に示す座標系を取り，光が糸の中を直進したものとし，糸中心部の明度 cI （こ
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1 220  
δ
δ











 Fig. 3.1 Co-ordinate and absorption of light 
















定される明度分布を確認する．その測定装置の光学系を Fig. 3.2 に示す．また実際の CCD




んど無く，バックグランド部は明度値が 256 段階中ほぼ 200 に制御されている．この状態
























Light panel: LDL-TP100×100-SW 
CCS Co. Ltd. 
Yarn 
Camera:  Flea2 08S2 




Fig. 3.2 Overview of measuring unit 
setup. 
Focal length: 12mm 
 
 





Fig. 3.4 Distribution image of brightness at yarn area without 
object. 
 







 Fig. 3.2で示した光学系に，糸走行速度を 30ｍ／min，糸張力 49mN（5gf）として，糸が




 Fig. 3.5 に示された点線に沿った断面の明度分布を Fig. 3.6 に示す．Fig. 3.6 にはこ
の明度分布から最低明度値を Ic=41，バックグランドの明度値を I0=200，糸の直径を 24 ピ
クセル（ｒ＝0.208mm）として，(3.4)式を使った明度のシミュレーション結果も示してい
る． 
 同様に Fig. 3.7 と Fig. 3.8 に静止状態で撮影された画像に対して，同様に処理を行っ
たものをそれぞれ示している．なお明度分布の計算において，最低明度値を Ic=28，糸の直
径を 31ピクセル（ｒ＝0.268mm）としている． 






















































Minimum level of brightness 
 





































































Minimum level of brightness 
 






























糸の中心部の明度を，5,10，20，30，55，80 とし，半径 r については，測定対象範囲の境
























(a) 125tex (2/16) 
 
(b) 33.3tex (2/60) 
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 Fig. 3.10 Relation between minimum brightness 
( c
I























Table 3.1 Relation between minimum brightness ( c
I
) and 
brightness at boundary. 
R1)(mm) 
cI  
5 10 20 30 55 80 
0.1 53  66  83  96  121  139  
0.2 74  88  105  117  139  154  
0.4 97  131  144  153  166  175  






 今回，測定範囲が半径 r=0.1mmから 0.4mmまでとしているので，その中間値として r=0.2 





r=0.2mmの閾値にほぼ一致する状態を求めた．その結果を Fig. 3.12に示す．半径 0.2mmの

























Table 3.2 Relation between minimum brightness ( c
I
) and brightness 
at boundary in case of one thresh hold value. 
    r(mm) 
cI  
5 10 20 30 55 80 
0.2 79  93  110  122  142  157  
0.4 - 0.00551) 78  93  111  123  143  158  
0.1 ＋ 0.00252) 82  93  109  119  139  154  
1) In case of overlap 0.0055 mm at boundary. 

























糸の断面は Fig. 3.13 に示すように真円ではない．この形状の影響を確認するため，糸
断面を長軸と短軸の比が 2：1 で，面積が r=0.2 の真円に等しい楕円断面を仮定して，糸の













1 220  
δ
δ
                    （3.5） 
ここで，d は中心部を光が通過する距離，r’は中心から楕円上までの距離を示す．なお，a
＝0.4× 2 ，b＝0.4／ 2 (mm)である．さらに，このように光の進行方向に短軸が揃った場





























Fig. 3.12 Relation between minimum brightness ( c
I
) and brightness 



























Fig. 3.13 Cross section of double 
ply yarn. 












(a) Short axis parallel with 
lighting direction 








































Table 3.3 Relation between minimum brightness ( c
I
) and brightness at 
boundary in case of oval section. 
r(mm) / condition 
Ic 
5 10 20 30 55 80 
0.2 79  93  110  122  142  157  
Case (a)1) 90  126  139  148  163  173  
Case (b)1) 68  82  99  111  134  150  
Case (a) - 0.00202) 78  93  111  123  143  158  
Case (b) + 0.00123) 79  92  108  120  140  155  
1) Refer to Fig. 3.14. 
2) In case of overlap 0.0020 mm at boundary. 
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Fig. 3.15 Relation between minimum brightness ( c
I
) and brightness 



















: Case (a) 
: 0.2 
: Case (b) 
cI  
: Case (a) 
-0.0020 






度（ cI ）に対する繊維 3 本を通過した光の明度（I’）の数値が求められる．Fig. 3.12






























 閾値を求めるための糸試料は，Table 3.5 に示すとおり．これらの糸の組成は 100％ ウ
ールの双糸である．閾値の算出に関して，糸の明度に影響する色と番手を考慮して選択し
た． 
cI  5 10 20 30 55 80 
I' 149 157 166 171 180 186 
cI : Minimum brightness at yarn core. 
I' : Brightness through 3 staples. 
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Fig. 3.16 Affection of hairiness in case of 3 staples(r=0.4mm) 
Brightness 
at boundary 






































Table 3.5 Test yarns for decision on threshold 





a 142.9 (2/14) White 
b  33.3 (2/60) White 
c  66.7 (2/30) Pale blue 
d  66.7 (2/30) Yellow 
e  66.7 (2/30) Red 
f 125.0 (2/16) Black 
g  66.7 (2/30) Blue 
h  66.7 (2/30) White 






j Wool 100%  66.7  (2/30) Pink 
k Silk 70%, Cashmere 30% 25.0  (2/80) White 
l Silk 70%, Cashmere 30% 25.0  (2/80) Black 
m Wool 100%  41.7  (2/48) White 
n Cashmere 73.5%, Silk 26.5 %  16.7   (2/120) White 
o Wool 100%  76.9  (2/26) Yellow 
p Wool 100%  40.0  (2/50) Light blue 
q Wool 60%, Silk 30%, Cashmere 10% 45.5  (2/44) Gray 
r Cashmere 100% 62.5  (2/32) Pink 
s Acrylic 40%, linen 30%, Cotton 30% 76.9  (26/2) Red 
 
 





e Wool 100%   66.7 (2/30) Red 
t Wool 100%  100.0 (2/20) Orange 
u Cotton 100%  59.1 (20/2) White 
 
Table 3.7 Test yarns for yarn speed on threshold of yarn width. 
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(c) 糸張力 







































e Wool 100%  66.7 (2/30) Red 
i Wool 100%  66.7 (2/30) Black 
v Wool 100%  41.7 (2/48) Yellow 
 
Table 3.8 Test yarns for yarn tension on threshold of yarn width. 
 
Fig. 3.17 Fishing-line for testing yarn width. 
Orange: Normal width is 0.285mm. 
Black: Normal width is 0.235mm. 
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1msec，カメラの１ピクセルは，幅 0.0173mm に相当した設定，バックグラウンドの明度は
Fig. 3.4に示されているように，256段階中 200で制御されている状態である．  
Table 3.5 に示す糸，それぞれの 5 箇所（10 ポイント）について，糸の本体と毛羽との
境界を目視で指定し，境界の値，即ち閾値と考えられる，それらの明度の平均値と，明度























 これらの閾値に関するデータ取得の中で，糸種 g について，走行状態と静止状態の，カ
メラでの取得画像に糸本体と毛羽との境界を指定した画像および明度値の糸幅方向の分布
(指定された糸本体の境界を含む)を，それぞれ，Fig. 3.18～Fig. 3.20，Fig. 3.21～Fig. 
3.23に示す． 
糸種 g の走行時を例にとると，その糸画像は Fig. 3.18 に示すとおり．枠で囲まれた部
分を拡大し，水平線上の位置で毛羽と糸本体の境界位置を指定している．指定された状態
の Fig. 3.18，Fig. 3.19 に●印でその境界部を示している．また，Fig. 3.19 の破線部に
おける明度の分布を Fig. 3.20に示している． 
静止状態についても同様に Fig. 3.21～Fig. 3.23 に，境界位置，明度分布などを示す． 
Table 3.9 Threshold values for decision on yarn width of core. 

































a 142.9 （2/14） 50.0  127.0  6.1 114.8  139.2  
b 33.3 (2/60) 79.8  137.0  6.8 123.4  150.6  
c 66.7 (2/30) 23.4  104.9  9.6  85.7  124.1  
d 66.7 (2/30) 35.0  121.1 10.3 100.5  141.7  
e 66.7 (2/30) 13.4   87.8 11.5  64.8  110.8  
f 125.0 (2/16)  3.6   66.5  9.4  47.7   85.3  
g 66.7 (2/30) 35.4  116.5 11.0  94.5  138.5  
h 66.7 (2/30) 57.8  126.1  8.6 108.9  143.3  













a 142.9 （2/14） 45.2  122.4 11.0 100.4  144.4  
b 33.3 (2/60) 72.0  135.0 12.6 109.8  160.2  
c 66.7 (2/30) 25.0  101.6 18.4  64.8  138.4  
d 66.7 (2/30) 35.4  124.4 17.2  90.0  158.8  
e 66.7 (2/30) 14.8   89.3 24.5  40.3  138.3  
f 125.0 (2/16)  3.4   45.1 20.0   5.1   85.1  
g 66.7 (2/30) 30.0  110.5 11.6 87.3  133.7  
h 66.7 (2/30) 57.8  140.8 10.5 119.8  161.8  






































Fig. 3.18 Image of yarn “g” on running condition. 
 










































Fig. 3.21 Image of yarn “g” on state condition. 
 
 




Minimum level of brightness 





























































Fig. 3.22 Boundary between yarn hairiness and core by visual judgment on state condition. 
  










Minimum level of brightness 
 













































































92.02 R  
Fig. 3.24 Boundary brightness value for visual decision on yarn width of core. 
 
 0 20 
40 































Minimum brightness: (u) 
v=24.4 ln(u) + 30.9 
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まず，Table 3.5に示した各糸に対して，Fig. 3.25(a)に示すようなスキャナ画像を，糸
長方向に 10cm毎に 50 画像取得する．なお，使用したスキャナは EPSON ES10000G で，解像





































1 2 3 4 5
 
Fig. 3.27 Histograms of measuring yarn width from 
scan image of yarn “e”. 
 














Fig. 3.25 Measuring yarn width based on scanner. 
 
(a) Original image (yarn “g”). 
 
(b) Estimate yarn appearance width (yarn “g”). 
Average of 
yarn width 
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No. of image 
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なお糸種 e のスキャナ画像から測定された，糸幅の測定結果の糸長方向の分布を Fig. 






v = a × ln (u) + b                                 (3.6) 
 
ここで，u：最低明度，v：閾値，である．a，b の係数の初期値については Fig. 3.24 の図
中に示しているように， a =24.4，b =30.9 と得られている． 
 次に，Table 3.5の糸それぞれの糸を，ここで示したスキャナを使った方法に従って， 49mN
（5gf）の張力をかけた状態で，5％の有為差での平均糸幅の範囲を求める．次に，それぞ
れ同一コーンの糸を Fig. 3.1 の装置で同一の張力をかけて得られた 20m長の糸画像に対し
て (3.6)式の閾値を用いて，見かけの平均糸幅を求める．ここで，糸の一断面の糸幅は，























Fig. 3.28 Yarn width from threshold value for 1section. 
Min. brightness 













 v = 34.8 × ln (u) + 1.47                                (3.7) 
 
ここで，u：最低明度，v：閾値．ただし，v の最小値は 30とする． 
 このようにして求めた閾値を使ってシステムで求めた平均糸幅と，スキャナを使って求





























































Fig. 3.29 Final and initial threshold equations. 
 
Equation (3.6):  
initial condition. 
Equation (3.7) 








Measurement result of scanner data 
Measurement result of camera 




















b 0.322 0.0346 0.312 0.332 75 0.321 
c 0.504 0.0507 0.490 0.519 27 0.518 
d 0.480 0.0361 0.470 0.491 43 0.481 
e 0.530 0.0460 0.517 0.543 14 0.528 
f 0.682 0.0662 0.663 0.701  3 0.693 
g 0.510 0.0492 0.496 0.524 33 0.505 
h 0.490 0.0386 0.479 0.501 61 0.495 
i 0.480 0.0415 0.468 0.492  5 0.481 
1) Yarn “a” doesn’t measure because yarn tension probe cannot afford accepts that width. 



































  (a) 組成・線密度 
Table 3.6 に示す糸に対して，（１）項で行った，スキャナ画像およびシステムによるカ
メラ画像と閾値から求めた平均糸幅に対する検定での確認を行う．その計測結果を Table 
3.11 に示す．Table 3.10 と同様に，見かけの糸幅および，システムによるカメラ画像と 
  
  
Fig. 3.32 Distribution graph of yarn width along 



















Fig. 3.30 Original yarn image on running 
condition (yarn “i”). 
 
 
Fig. 3.31 Processing yarn image without hairiness on 
running condition (yarn “i”). 
Running 
direction 
0 1 2 
mm 


























30m／min の走行速度の 100ｍ長の測定を 6 回行い，さらに，23m／min の走行速度（約 25%
減少）での 100m長の測定を 1回行う．この糸の走行速度の異なる 2状態の平均糸幅に対す
る検定での確認を行う． 











Measurement result of scanner data 
Measurement result of camera 




















j 0.493  0.0379  0.482  0.504  15  0.497  
k 0.261  0.0241  0.254  0.268  57  0.254  
l 0.254  0.0652  0.236  0.273  8  0.258  
m 0.385  0.0358  0.375  0.395  70  0.375  
n 0.204  0.0215  0.197  0.210  70  0.204  
o 0.538  0.0561  0.522  0.554  34  0.544  
p 0.338  0.0256  0.331  0.346  30  0.331  
q 0.407  0.0403  0.395  0.418  13  0.401  
r 0.495  0.0424  0.483  0.507  37  0.486  
s 0.445  0.0586  0.428  0.462  10  0.462  
 
















e 0.527  0.0049  0.517  0.537  0.532  
t 0.690  0.0053  0.680  0.701  0.691  
u 0.449  0.0020  0.445  0.453  0.450  
 
Table 3.12 Validation of influence of the yarn speed. 
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Measurement result of scanner data 
Measurement result 



















20 0.573  0.0580  0.557  0.590  0.571  
45 0.530  0.0460  0.517  0.543  0.536  
98 0.525  0.0514  0.510  0.539  0.515  
147 0.483  0.0513  0.468  0.498  0.498  
i 
20 0.503  0.0485  0.489  0.517  0.500  
45 0.483  0.0470  0.470  0.497  0.482  
98 0.466  0.0373  0.455  0.476  0.467  
147 0.447  0.0418  0.435  0.459  0.453  
v 
20 0.405  0.0402  0.399  0.411  0.391  
45 0.372  0.0436  0.365  0.378  0.368  
98 0.352  0.0297  0.347  0.356  0.356  
147 0.342  0.0261  0.334  0.349  0.348  
 
Table 3.13 Validation of influence of the setting initial tension. 
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(e)  一般試験 
システムを使ったカメラ画像と(3.7)式の閾値を使う方法で，カシミヤ 100％の同銘柄の
双糸の線密度（番手）違い，色違いの 130種の糸に対し，速度 23m／min，設定荷重 49mN(5gf)
として糸幅を測定した．これらの見かけの平均糸幅の分布状況の確認を行う． 











Fig. 3.34 Photo of fishing-line for measuring width 
(Orange). 
Table 3.14 Validation of measurement method by fishing-line. 
Color Black Orange 
Nominal diameters (mm) 0.235  0.285  
Measuring value by microscope (mm) 0.235 ～ 0.242 0.290 ～ 0.300 
Predict value based on threshold (mm) 0.225 ～ 0.260  0.294 ～ 0.311 
Measurement by using threshold  
 in running condition (mm) 
0.247  0.310  
Measurement by using threshold 
 in state condition (mm) 





















 これらの確認作業から，Fig. 3.2 に示す光学系を含むシステムで得られる糸画像に， 



























2/18 2/20 2/24 2/26 2/30 2/32 2/40 2/52
 
 





































る．Fig. 3.36 に示すように，双糸であれば，撚り回数一回に対しシルエットの凹凸が 2
周期分現れる．このような関係と，上撚りによるこの凹凸の長さが短い距離の中では変化
することが少ないとすると，カメラで捉える 13.3mm 長さの 1シーンの画像に FFT解析を使
って基本周波数を分析することで，上撚り回数を求めることができる． 
Fig. 3.37に，Fig. 3.32 のデータ（下記再掲）の FFT解析結果を示す．図中に示してい
るように，Fig. 3.32に示す糸幅の分布であれば，上撚り回数は FFTの結果が 5.2Hzと求ま
り，2.6回/1シーンと求まる． 
つまり，凹凸の基本周期に相当する長さ  (cm)が求まると，その 1mあたりの撚り回数 Tw
は，その糸が双糸であれば，(3.8)式で求められる． 


























Fig. 3.32 Distribution graph of yarn width along 














Longitudinal direction (pixel) 
0 
600  


















Fig. 3.37 Power spectrum of yarn width for evaluating 
final twist. 
 
















Basic frequency of yarn 
width is corresponding 




さらに Fig. 3.37 に示す低周波ノイズの除去については，糸幅を w(mm)，その閾値として
の長さを ' (mm)として次式で設定した． 
 

































Fig. 3.38 Calculation model for evaluating final twist. 





1 Cashmere 70%, silk 30%  16.7(2/120) White 
2 Cashmere 5%,silk 10%, wool 85%  16.7(2/120) White 
3 Wool 100%  25.0 (2/80) White 
4 Wool 100%  66.7 (2/30) Red 
5 Wool 100%  66.7 (2/30) White 
6 Wool 100%  66.7 (2/30) Black 












































1 Cashmere 70%,silk 30% 16.7 (2/120) Worsted 
6 Wool 100% 66.7 (2/30) Worsted 
8 Cashmere 100% 33.3 (2/60) Worsted 
9 Cashmere 100% 76.9 (2/26) Woolen 
10 Wool 90%, cashmere 10% 125.0 (2/16) Woolen 
11 Cotton 100% 59.1 (20/2)1)   
12 Linen 100% 59.1 (20/2)1)   
13 Acrylic 40%, linen 30%,cotton 30% 76.9 (2/26)   
14 Silk 35%, cashmere 35%,wool 30% 50.0 (2/40)   
1) English count (Other: metric count)  
 











38.5 (1/26) 340 
 202 Cashmere 
100% 
Woolen 
X2   2501) 
X3  304 
Y1 
25.0 (1/40) 500 
 250 Cashmere 
100% 
Woolen 
Y2   3041) 
Y3  350 
Z1 
12.5 (1/80) 760 
 350 Cashmere 
100% 
Worsted 
Z2   4731) 
Z3  589 

















節で示した FFT を使って撚り回数を算出したものとを 10 または 20 画像を対象に行った．

















の平均値と標準偏差を求めた．結果を Table 3.20 に示す．ここで選んだ種類の糸について
は，両者の上撚り回数の数値は糸種“9”を除いてその差が 5％以内と，よく一致している．
紡毛糸の糸種“9”では，約 13％の差がある．糸種“9”は紡毛糸である． 










W 38.5 (1/26) 600 350 Strong twist 
 




Average of final 
twist  (per scene) 
Visual System 
1 20 8.73 8.60 
2 20 8.55 8.41 
3 10 5.78 5.61 
4 10 2.87 2.68 
5 10 2.58 2.45 
6 10 2.64 2.48 

















Table 3.17,Table3.18 に示す糸に対して，100mm 長，20 サンプルに対する解撚法による
測定と， 3.3.2節に示した方法によるシステムで測定長 100mとした測定とを行った．それ

















Table 3.17と Table 3.18に示す糸の，解撚法とシステムで求めたそれぞれの上撚り回数
を比較して Table 3.21 に示す．ここで，設計上の上撚り回数と，解撚法で測定された上撚
り回数を比較すると，両者の回数の差はほとんどが 3％以内であり，よく一致している． 
Table 3.21 Results of influence of final twist． 
Yarn 







X1 21.4  1.3  19.6  1.2  
X2 25.7  2.0  23.1  1.4  
X3 30.5  1.8  25.8  1.6  
Y1 25.4  1.9  24.6  1.6  
Y2 30.9  1.7  27.6  1.7  
Y3 34.9  2.6  32.3  1.9  
Z1 36.1  3.5  36.3  3.1  
Z2 48.2  5.0  45.2  3.8  
Z3 60.5  5.0  55.7  4.2  
W 36.6  3.5  33.9  2.9  
   unit: turns/100mm 
 
Table 3.20 Results of confirmation of final twist 
Yarn 







1 63.2  5.6  62.5  5.5  
6 19.6  2.2  20.5  1.5  
8 37.2  4.1  38.0  4.2  
9 25.0  1.3  21.7  1.4  
10 33.0  2.0  31.7  2.0  
11 39.8  2.9  39.3  3.3  
12 21.4  1.7  22.3  1.4  
13 30.1  5.3  31.2  2.9  
14 29.0  3.6  28.8  2.0  




















































 Fig. 3.39 Distribution of yarn final twist number 








































 糸種 9の紡毛糸の静止画像を Fig. 3.40に示す．3.3.2節で考慮した上撚りと糸の外形形
状の関係は，梳毛糸の画像である Fig. 3.30 もしくは Fig. 3.31 ではその関係が明確に捉








































Fig. 3.41 Cause of the error in case of yarn “X3”. 
Nearly same pitch 
1mm 






































T ：1 次側の張力の平均値， 2
~
T ：2
次側の張力の平均値とする．また， 1T ：1次側の張力， 2T ：2次側の張力とするとき，これ
らの関係は，一般的には次式で示される． 







T 1  
T 2  
Primary tension probe Secondary tension probe 
Test board with needles 









































































































Fig. 3.45 Photo of measuring unit. 
A: Camera 
B: Primary tension probe 
C: Secondary tension probe 
 
Panel light 
Test board with needles 









 Point Gray Research Inc. 
Light 
LDL-100×100 
 CCS Inc. 
Primary tension probe 
PLS-20G 
 NIDEC-SHIMPO Co. 
Secondary tension probe 
PLS-0.2K-2-12 









Measuring range  
16.7～125tex （2/120～2/16） 
 Width abt. 0.2mm～0.8mm 
1pixel of camera 0.0173mm 
1scean length 13.3mm 
Running speed 23m／min． 








Within ±0.2turns／100mm  
 at 16.6tex( 2/120) yarn 
Running yarn length Within ±0.5% 
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行させ，張力制御ユニットで初期張力を一定に制御する．この糸を Fig. 3.45 の測定ユニ































































4. Distribution of yarn width 
along yarn longitudinal 
5. Investigation of final twist by using FFT 
1. Original image from 
CCD Camera 
2. Extract yarn core with 
threshold value 







Threshold value derived 









 糸の摩擦物性については、Fig. 3.45 に示す B、C のそれぞれ 1 次側，2 次側の張力セン
サーで、糸の張力を取得して解析を行っている。処理については、それぞれ、1次側 Bで測
定される張力を T1、2 次側 Cでのそれを T2として表わすと、 
１） 取り込まれた張力 T1 と T2との平均値と，針と糸の係り角度とを，アモントンの法
則 (3.10)式に適用して，これの平均摩擦係数を算出． 
２） T2 での張力変動について、摩擦 CV％値を取得． 





































ている．さらにその後には，糸幅，撚り回数，2 次側および 1 次側の張力の変動に対して，
FFT解析結果のシートをそれぞれ出力する． 
Fig. 2.9の平編地の糸（糸種 A）の，システムでの測定結果出力を，Fig. 3.48から Fig. 





4 分 30秒，その後の解析結果出力までの時間が約 3分と，7分 30秒程度の時間で処理が行
える． 
 
Fig. 2.9 Knitted fabric of the yarn for system 


















































































Fig. 3.50 Fourier spectrum of yarn width. 
Position 















































































































 Fig. 3.39 Distribution of yarn final twist number 




































































































































 Fig. 3.54 Distribution of yarn friction coefficient based 












































糸幅の変動の CV%が求まっているので，糸むら試験機 zellwege uster 製 UT-3 での計測
結果から，糸長 100mm での平均値を離散値とした糸の質量むらの数値と，本システムでの













A  41.7 （2/48） Orange Wool 100% 0.218 0.222 
B  50.0 （2/40） Yellow Silk 35%, cashmere 35%,wool 30% 0.263 0.280 
C  59.1 （20/2） White Linen 100% 0.316 0.344 
D1  59.1 （20/2） Red Cotton 100% 0.221 0.212 
D2  59.1 （20/2） White Cotton 100% 0.214 0.236 
E1 100.0 （2/20） Blue Wool 100% 0.266 0.270 
E2 100.0 （2/20） Orange Wool 100% 0.259 0.267 
F1  66.7 （2/30） Red Wool 100% 0.173 0.186 
G1  76.9 （2/26） Red Acrylic 40%, linen 30%, cotton 30% 0.275 0.283 
G2  76.9 （2/26） White Acrylic 40%, linen 30%, cotton 30% 0.263 0.261 
1）Measuring conditions are as follows. Speed: 30m/min, Length: 25m, Initial tension 49mN (5gf). 
1) 













A  41.7 （2/48） Orange Wool 100% 9.0 7.6 
B  50.0 （2/40） Yellow Silk 35%, cashmere 35%,wool 30% 11.0 8.7 
C  59.1 （20/2） White Linen 100% 10.5 7.9 
D1  59.1 （20/2） Red Cotton 100% 5.5 5.4 
D2  59.1 （20/2） White Cotton 100% 6.0 4.3 
E1 100.0 （2/20） Blue Wool 100% 5.2 5.2 
E2 100.0 （2/20） Orange Wool 100% 4.5 4.9 
F1  66.7 （2/30） Red Wool 100% 7.0 6.3 
G1  76.9 （2/26） Red Acrylic 40%, linen 30%, cotton 30% 13.0 8.3 
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Fig. 3.55 Relationship between CV% of yarn width and CV% of mass at 100mm. 














































 １）初期張力 49mN(5gf) 
 






 ２）測定長  100m 
 ３）測定速度 23ｍ／min 
また，測定環境については，室温 23度から 27度，湿度は 30％から 40％である． 
4.2.2 試料糸 




 そこで，今回のシステムでも，摩擦 CV%（2次側張力：T2 の標準偏差と平均値との比）と，
生地の目面の良否とに相関が示せるかどうかを確認するため，2章に掲示したのと同じ糸を
測定して，これらの測定結果について目面の官能試験結果を含めて比較した． 
























Table 4.1 Yarns for examination. 
Yarn 
Thickness 
 tex (Count) 
Color Comp. 
A  41.7（2/48） Orange Wool 100% 
B  50.0（2/40） Yellow Silk 35%, cashmere 35%, wool 30% 
C   59.1（20/2）1) White Linen 100% 
D1   59.1（20/2）1) Red Cotton 100% 
D2   59.1（20/2）1) White Cotton 100% 
E1  100.0（2/20） Blue Wool 100% 
E2  100.0（2/20） Orange Wool 100% 
F1  66.7（2/30） Red Wool 100% 
G1  76.9（2/26） Red Acrylic 40%, linen 30%, cotton 30% 
G2  76.9（2/26） White Acrylic 40%, linen 30%, cotton 30% 
H’ 2)  41.7（2/48） Purple Wool 100% 
RW 2/56  35.7（2/56） White Wool 100% 
RW 2/40  50.0（2/40） White Wool 100% 
RW 2/48   41.7（2/48）3) White Wool 100% 
YD 2/56  35.7（2/56） Purple Wool 100% 
YD 2/40  50.0（2/40） Purple Wool 100% 
YD 2/48   41.7（2/48）3) Purple Wool 100% 
1) English count. (Other: metric count.) 
2) Substituted for yarn H. 
3) Nearly equivalent because of twisting 1/56 and 1/40. 
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 Fig. 4.2 Knitted fabric for yarn “H’”. (Arrows show the faults) 
 
4.3 実験結果 






前述したように，糸種 F2 と 糸種 H は，消費していたのでこのシステムでの測定値はな
く，糸種 Hについてはその代替分として，糸種 H’での測定を行った．ただし，糸種 H‘に
ついては，糸量が少なく従来の摩擦試験機（FPA/M）での測定は実施できなかった． 






 新たに開発したシステムで測定した摩擦 CV%と目面の官能評価の関係を，第 2章の評価手
法と同様に Fig. 4.3に示す．同様に糸幅 CV%，上撚り CV％についても目面との関係を示し











Result of evenness tester  
App. of 
fabric 






































Silk 35%, cashmere 35%, 
 wool 30% 21.38  358 1090 1292 B 4.08  7.2  0.356  8.7  28.8  6.8 0.289  
C 59.1（20/2） White Linen 100% 19.20  98 643 515 B 5.20  6.6  0.479  7.9  22.3  6.3  0.340  
D1 59.1（20/2） Red Cotton 100% 9.70  0 0 2 G 2.87  3.1  0.473  5.4  39.3  8.3  0.213  
D2 59.1（20/2） White Cotton 100% 9.83  0 2 0 G 2.11  3.4  0.442  4.3  37.3  9.0  0.219  
E1 100（2/20） Yellow Wool 100% 9.64  0 1 1 F 2.75  4.0  0.644  5.2  18.2  6.9  0.278  
E2 100（2/20） Orange Wool 100% 8.94  0 6 7 F 2.52  3.7  0.655  4.9  16.9  6.7  0.267  
F1 66.7（2/30） Red Wool 100% 10.24  1 2 1 G 1.54  2.0  0.531  6.3  20.6  6.8 0.185  




Acrylic 40%, linen 30%, 




Acrylic 40%, linen 30%, 
 cotton 30% 19.52  5 579 368 B 3.20  7.4  0.445  8.5  31.9  9.4  0.268  
H 41.7（2/48） Brown Wool 100% 11.47  0 0 4 B 2.83              
H’ 41.7（2/48） Purple Wool 100% 13.10  0 0 0 B   2.5  0.387  6.5  24.8  8.8  0.177  
RW 2/56 35.7（2/56） White Wool 100% 11.61  0  0  7  G 1.65  2.2  0.336  6.3  27.9  6.9  0.256  
RW 2/40 50.0（2/40） White Wool 100% 11.79  0  0  5  G 1.78  2.3  0.386  6.3  26.3  8.0  0.250  
RW 2/48 41.7（2/48） White Wool 100% 12.08  0  0  17  G 1.76  2.1  0.368  6.0  27.0  7.8  0.253  
YD 2/56 35.7（2/56） Purple Wool 100% 9.88  0  0  5  G 2.13  2.8  0.337  6.9  27.6  6.6 0.249  
YD 2/40 50.0（2/40） Purple Wool 100% 11.10  0  0  7  F 3.05    2.2～3.4 0.383  6.7  26.3 8.0  0.254  
YD 2/48 41.7（2/48） Purple Wool 100% 12.04  0  0  10  F 2.70  2.2～6.1 0.370  7.1  26.5  8.3  0.253  
1) Characters show as follows G:good, F:fair, and B:bad. 
2) Average of friction changes in a certain range of dozens of meters at random. 
3) Raw white, dying after knitting. 



























































































0 2 10 

















   





Fig. 4.3 Relation between the appearance qualities of knitted fabric and CV% of friction. 







Fig. 4.3 から，図中に示す糸種 H’と数値が安定しない糸種 YD2/40，YD2/48 を除けば，
このシステムでは摩擦 CV%が 4％付近を越える範囲から，目面の均一性が少なくなる傾向が
みえる（2 章の FPA/M の測定結果からでは，2.5～3％）．この傾向は，2 章の Fig. 2.44 で
示されたのと同じ傾向である．この糸種 H’と糸種 YD2/40，YD2/48 については，その物性
の特徴を 4.4.1節に後述する． 
 編地の目面の評価結果に対して，摩擦 CV%とはやや強い相関が見られ，続いて糸幅 CV%，
上撚り CV%の順に相関が弱くなる傾向が見える．なお，糸むら試験機による糸の質量むら







て糸幅 CV%，上撚り CV%，摩擦 CV%を用いる． 
4.4.1 解析対照の条件付け 
4.4.1.1 糸種 H’ 
 Fig. 4.2に示す糸種H’の編地のコース方向に生じている長さ数cmの筋状の欠点は，Fig. 
2.26に示した評価“B”と判定された一般の編地には見られない． 
 さらに，糸種 H’の今回の測定装置での時間経過での測定結果を Fig. 4.6に示す． 2次
側の張力（T2）,見かけの糸幅，上撚り， 1 次側の張力（T1）の FFT 分析結果を,それぞれ















         
 
Fig. 4.6 Time history of width, final twist, and tensions with low-pass filter for yarn “H’”. 











































Primary tension: T1 












































Fig. 4.8 Fourier spectrum of yarn width for yarn “H’”. 
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Fig. 4.7 Fourier spectrum of secondary tension for yarn “H’”. 
Wave length 1.6m 
Wave length (m) 













































Fig. 4.9 Fourier spectrum of final twist for yarn “H’”. 







1 10 0.1 100 
Wave length 0.5m 
Wave length 5.3m 
 
Fig. 4.10 Fourier spectrum of primary tension for yarn “H’”. 
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1 次側（T1）の張力がほぼ一定であるのに，針を通過した後の 2 次側の張力（T2）には，
1.6m波長の周期性が見られる．この糸の各物性の特徴として，以下のことが指摘できる． 




































    
Yarn width 
Final twist 
Secondary tension: T2 
65 70 75 80 Measuring position (m) 










































Fig. 2.38(b) Visual quality of the fabric from yarn 
“YD 2/48” <re-mesioned>. 
 


















































































上撚り CV%とともに Table 4.3に示す． 
 









































































を行う．説明変数として採用の閾値について解析時の t 値を 2 以上，P 値を 0.05 以下とし
て選択した．こうして得られた，評価値 Yとした回帰式を(4.1)式に示す． 
 





解析では，糸幅 CV%については有意とは見なされず，摩擦 CV%と上撚り CV%の項目が編地の
目面の評価式に用いられている．（4.1）式による評価結果は，これらのサンプルに対して
十分な相関を示すものと考えられる．この式からも，摩擦 CV%との相関が強いことが示され


















final twist  
CV% of 
width 
A G 1 2.4  8.2  7.6  
B B 3 7.2  6.8  8.7  
C B 3 6.6  6.3  7.9  
D G 1 3.1  8.3  5.4  
D G 1 3.4  9.0  4.3  
E F 2 4.0  6.9  5.2  
E F 2 3.7  6.7  4.9  
F G 1 2.0  6.8  6.3  
G B 3 9.5  9.3  8.3  
G B 3 7.4  9.4  8.5  
RW 2/56 G 1 2.2  6.9  6.3  
RW 2/40 G 1 2.3  8.0  6.3  
RW 2/48 G 1 2.1  7.8  6.0  



















4.4.3 糸種 H’の編地むらの原因推定 
 第 2 章および 4.3 節で示すように，摩擦 CV％が大きくなるとそのような糸で編まれた平




































final twist  
CV% of 
width 
A G 1 2.4  8.2 7.6  1.09 
B B 3 7.2  6.8 8.7  3.07 
C B 3 6.6  6.3 7.9  2.97 
D G 1 3.1  8.3 5.4  0.90 
D G 1 3.4  9.0 4.3  1.40 
E F 2 4.0  6.9 5.2  1.79 
E F 2 3.7  6.7 4.9  1.82 
F G 1 2.0  6.8 6.3  1.04 
G B 3 9.5  9.3 8.3  3.25 
G B 3 7.4  9.4 8.5  2.63 
RW 2/56 G 1 2.2  6.9 6.3  1.15 
RW 2/40 G 1 2.3  8.0 6.3  0.88 
RW 2/48 G 1 2.1  7.8 6.0  0.86 



































Fig. 4.14 Supposing the effect for the appearance of the knitting fabric. 
Plastic elongation: much 
Formation of loop 
Stable condition 
Elastic elongation: much 
Tight: loops in row are conspicuous  
Lose: loops in row are vague  
 
Fig. 4.15 Enlarged image of the fault. (point A in Fig. 4.2) 
Fault area:  







編成後の目面の官能評価と，糸むら試験を実施した．その糸，糸種 Jの組成などを Table 4.5
に，その糸の編地を Fig. 4.16 に示す． 


























が生じた 2種類の糸，糸種 K，糸種 Lを，このシステムで測定する． 
 糸の組成などを Table 4.7に，それらの糸の平編地を Fig. 4.18，Fig. 4.19に示す．こ
の編地の目面の官能評価では，両者ともに“F”であった．ただし，この編地同士の相対評
価では，糸種 Kの編地のほうが糸種 Lの編地よりも，目の不揃いがやや目立つとされた． 
 
Fig. 4.16 Visual quality of fabric (yarn “J”) 















Fig. 4.17 Result of evenness test (spectrum) for yarn “J”. 
 
 




































 システムでの測定結果を，Table 4.8 に示す．(4.1)式で与えられた評価式による値も同
時に示す．これから，この糸を編成した編地の目面がおおよそ“B”評価と予測される．こ












 糸幅，上撚り（回数），摩擦の時間経過計測結果の 50m 長分を，Fig. 4.20 に示す．また
糸幅，上撚り，2 次側張力，1 次側張力の FFT 結果を，それぞれ Fig. 4.21～Fig. 4.24 に
それぞれ示す．これらの結果から，糸の解じょ成分である，約 1.2mの変動が，糸幅，それ
に加えて特に上撚りと摩擦（2次側張力）の項目に，強く表れている． 




Color Component Note 
K 100（2/20） Purple Wool 87%, Cashmere 13% 
Top dye 
L 100（2/20） D. Green Wool 87%, Cashmere 13% 
 
 
Fig. 4.18 Visual quality of fabric (yarn “K”). 
 
A little bad 
10mm 
 
Fig. 4.19 Visual quality of fabric (yarn “L”). 
Fare 
10mm 
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Wave length (m) 







Wave length 1.2m 
Wave length 0.85m 




















































All: wave length 1.2m 
Fig. 4.20 Time history of width, final twist, and tension for yarn “J” with low-pass filter. 
 







































Wave length (m) 
0.1 1 10 100 
Wave length 1.2m 
Wave length 0.4m 
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Wave length 1.2m 
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 システムでの測定結果を Table 4.9に示す．さらに(4.1)式の評価式から数値を求めた結
果も示している．その数値は糸種 K が 1.94，糸種 L が 1.79 とほぼ 2 に近く，評価“F”に
ほぼ一致する．これらの評価はほぼ同じだが， 糸種 Lのほうが糸種 Kよりもこの数値が大
きく，相対比較した場合の，糸種 K の編地のほうがやや目の不揃いが目立つという傾向と
一致している． 
 糸種 K，糸種 Lの糸幅，上撚り（回数），摩擦の時間経過計測結果を，Fig. 4.25，Fig. 4.26








0.1 1 10 100 
Fig. 4.24 Fourier spectrum of primary tension for yarn “J”. 
 
 



















 of  







K 0.655 4.2  20.2 6.4  0.27 4.1 1.94 











































































































































































































































































































Appendix A  張力センサーの張力補正 
 
 


































Rollers affecting yarn tension 
Test board with needles 
Primary tension probe (T1) Secondary tension probe (T2) 
Fig. A-1 Effect of increasing yarn tension by rollers. 
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B  50.0 （2/40） Yellow Silk 35%, cashmere 35%, wool 30% 
E1 100.0 （2/20） Blue Wool 100% 
F1  66.7 （2/30） Red Wool 100% 
b  33.3 （2/60） White Wool 100% 






















Fig. A-2 Increasing value of yarn tension without test board. 















































数については，これの 1／2 ずつを 1 次側，2 次側張力双方に考慮している．また，実際の
計測では，初期張力は 49mN（5gf）をベースとして測定を行っているので，この修正値もほ
ぼ一定と見なせていて，解析される各数値への影響は殆どない． 
△T=0.365×(糸の幅:mm) ＋ (T1張力:gf)×0.057－0.06 (gf)                  (A-1) 
Table A-2 Comparison between measurement and calculation at yarn D1. 
Speed 
(m/min) 
Initial tension :mN (gf) 
49 (5) 74 (7.5) 98 (10) 123 (12.5) 
20 0.34  0.47  0.55  0.73  
30 0.36  0.48  0.69  0.80  
40 0.36  0.51  0.64  0.73  
Average of 
measurement 
0.35  0.49  0.63  0.75  
Equation (A-1) 0.399  0.542  0.684  0.827  
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  表記 読み方 意味 















ウエール   横編機での編地の，編成方向に沿っ
た方向，縦方向を指す． 
 























ゲージ (1)   編機のループの大きさを既定する，
編針の配置密度を示す．通常 1イン
チ幅の針本数で表す．横編機の場
合．普通 3 ゲージから 18 ゲージ程
度．”G”を末尾につけて示される． 
  
ゲージ (2)   (平）編地の単位面積当たりのルー
プの数．縦・横 2方向の数値がある． 






 紡績糸 ボウセキシ 紡績してできた糸． 
 単糸 タンシ より合わせていない糸．（単独の糸） 
 双糸 ソウシ 2本の糸をより合わせた糸． 
 三子糸 ミコイト 3本の糸をより合わせた糸 
 
上よ(撚)り ウエヨリ 2 本以上の糸をより合わせる場合，
このときにかけられるより． 
 
下よ(撚)り シタヨリ 2 本以上の糸をより合わせる場合，
もとの糸にかけられていたより． 
 












Metric count メトリックカウント メートル番手のこと．”番手”の項
を参照． 
 English count イングリッシュカウント 綿番手のこと．”番手”の項を参照． 
 


























 Wool ウール 羊から取れる繊維． 
 Silk シルク 蚕から吐出された繊維． 
 Cashmere カシミヤ カシミヤ山羊からとれる繊維． 
 Cotton コットン 綿の種子からの繊維． 







































































編地関係       





ループ丈 ループタケ 1 個のループの高さ，均一な編地の
場合，この寸法は一定． 
 

















































































































 張力 チョウリョク 糸をぴんと張るようにかかる力． 
 
ノックオーバー   ニットのループにおいて，旧ループ
が新ループをくぐること． 
 
コーン   円錐形状をしている，糸を巻きつけ
て保管，流通させるための管． 
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